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Проблема производства экологически 
безопасной продукции животноводства в 
условиях техногенного комбинированно- 
го загрязнения агроэкосистем радионук- 
лидами и тяжелыми металлами, как в на- 
шей стране, так и во многих других стра- 
нах мира, является одной из актуальных, 
поскольку она непосредственно связана с 
качеством питания и среды обитания че- 
ловека. Соблюдение норм, регламентиру- 
ющих содержание токсических веществ в 
кормах, не всегда обеспечивает получение 
продукции, соответствующей требованиям 
санитарных правил. 

Основная задача в решение данной про- 
блемы состоит в разработке частных тех- 
нологий, позволяющих значительно сни- 
зить степень миграции токсикантов в тро- 
фической цепи почва — корм — животное 
- продукция. Наиболее простым и доступ- 
ным способом предотвращения поступле- 
ния радионуклидов и тяжелых металлов в 
организм животных является применение 
сорбционно-детоксикационных  техноло- 
гий [1,3]. 

Материалы и методы исследования 

На модельных растворах цезия-137, 
стронция-90, кадмия, свинца и беспород- 
ных белых крысах — самцах (массой 200 
г) была проведена оценка эффективности 
следующих сорбентов: 

- сорбент бифеж — композиционный 
сорбент радиоцезия, включающий 90% 
измельченной древесины хвойных пород 
(фракция 0,5-5,0 мм) и 10% ферроциани- 
да железа (Ш) - Ее/Ее(СМ)‹з, применял- 
ся в количестве 0,15 мг на 1 г массы крыс 


в сутки; 

— цеолит Уральского месторождения 
(содержание клиноптилолита - 55-60%) — 
неорганический, неселективный сорбент, 
представляющий собой смесь алюмосили- 
катов, применялся в количестве 0,5 мг на 1 
г массы крыс в сутки; 

- хитозан — производное хитина наруж- 
ного скелета членистоногих, аминополиса- 
харид (сукцинат хитозана распылительной 
сушкиТУ 9289-003-11734126-98, ЗАО “Био- 
прогресс”), применялся в количестве 0,05 
мг на 1 г массы крыс в сутки; 

— сорбент ХЖ-90 (Регистрационный но- 
мер ПРВ 2.06.0287-96, ВНИИ ветеринарной 
вирусологии и микробиологии) — селек- 
тивный в отношении радионуклидов цезия 
композиционный сорбент, смесь ферроци- 
анида калия-железа КЁе/Ре(СМ)5] и бенто- 
нитовой глины, применялся в количестве 
0,15 мг на 1 г массы крыс в сутки. 

В эксперименте по изучению влияния 
сорбентов на накопление радионуклидов 
цезия и стронция в присутствии кадмия и 
свинца в организме крыс продолжитель- 
ностью 45 суток были взяты два раствора, 
содержащие: 1 раствор - цезий-137 и строн- 
ций-90, 2 раствор — цезий-137, стронций-90, 
кадмий и свинец в виде солей азотной кис- 
лоты. В 0,5 мл 1 и2 растворов присутство- 
вали суточные дозы токсикантов, в 10-15 
раз превышающие их содержание в обыч- 
ных рационах и соответствующие их со- 
держанию в корме в количестве: кадмий — 
5,0 мг/кг, свинец - 50 мг/кг, цезий-137 - 2,3- 
2,7 кБк/кг и стронций-90 - 5,5-6,0 кБк/кг. 

В качестве контроля использовали по- 


Таблица 1 
Сорбционная способность некоторых сорбентов в отношении цезия-137 и стронция-90 
Изменение содержания радионуклидов в растворах ток- 
сикантов в присутствии сорбентов (%/кратность) 
Наименова- 
ние сорбентов Цезий-137 Стронций-90 
1 1 2 

ХЖ-90 99,1/106 974/39 65,5/2,9 43,3/1,5 
Бифеж 98,7/78 98,4/62, 43,3/1,5 23,1/1,3 
Цеолит 98,6/73 941/17 95,3/6,8 28,6/1,4 
Хитозан 41,217 23,1/1,3 474/1,9 23,1/1,3 
Бифеж +цеолит 97,9/48 96,9/32, 95,5/6,9 9,1/1,1 


Состав растворов: 1 - Сз-137-+$т-90, 2 - Са+РЬ+С$з-137+$1-90 
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Таблица 2 


Остаточные количества цезия-137 в мышцах и стронция-90 в кос- 
тях крыс после применения сорбентов 


Остаточные количества радионуклидов в мышцах и кости крыс в зависи- 
ах мости от состава токсикантов в кормах и вида сорбента (%/кратность) 
ние сорбентов Цезий-137 мышцы Стронций-90, кость 
1 1 2 
Быфеж-+цеолит 9,6/10,0 10,4/9,6 73,1/1,4 70,5/1,4 
Бифеж 9,6/10,5 7,9/12,6 88,5/1,1 74,61,3 
хЖ-90 69,2/1,4 70,1/1,4 92,9/11 79,413 
Хитозан 138,5 110,6 99,1 72,9114 
Без сорбента 100 100 100 


Состав растворов: 1 - С5-137+$1-90, 2 - Са+РЬ-+С$-137-+5т-90 


казатели накопления цезия-137 или строн- 
ция-90 без употребления сорбентов для 
каждого отдельного сочетания токсикан- 
тов в корме. 

Результаты исследований 

1. Изучение т уйто сорбционной ак- 
тивности сорбентов 

Для проведения исследований сорбци- 
онной способности в отношении отобран- 
ных сорбентов и их количеств, состава рас- 
творов и количеств токсикантов в них на- 
веску сорбентов массой, согласно суточной 
дозе, заливали 25 мл водных растворов ра- 
дионуклидов и тяжелых металлов, встря- 
хивали в течение 1 часа и оставляли на сут- 
ки. Затем растворы фильтровали через бу- 
мажный фильтр, осадок промывали дис- 
тиллированный водой в количестве 5 мл 
и проводили радиометрию объединенных 
растворов фильтрата и промывных вод 
(таблица 1). 

Рекомендованные суточные количес- 
тва сорбентов (ХЖ-90, бифеж и цеолит) 
связывают цезий-137 из модельного рас- 
твора на 98-99%. Присутствие кадмия и 
свинца снижает этот показатель всего на 
2-4%. Однако, если рассмотреть показа- 
тель кратности снижения цезия-137 в рас- 
творе до и после применения сорбента, то 
оказывается, что при применении ХЖ-90 
активность уменьшается в 106 раз, бифе- 
жа - в 78 раз, а для цеолита - в 73 раза. Та- 
ким образом, эффективность ХЖ-90 вы- 
ше, чем у бифежа и цеолита в 1,4-1,5 раза 
за счет связывания цезия-137 как ферроци- 
анидом, так и бентонитом. Кроме того, со- 
гласно литературным данным, ферроциа- 
нид калия-железа КЁе/Ее(СМ),/, входящий 
в состав ХЖ-90, превосходит по сорбцион- 
ным свойствам ферроцианид железа (Ш) - 
Ее/Ее(СМ)ь}: в составе бифежа. 

Нахождение кадмия и свинца в раство- 
ре снижает эффективность сорбции цезия- 
137 для ХЖ-90 в 2,7 раза, для цеолита в 4,3 


раза, и только у бифежа она снижается на 
20%. Это связано с тем, что цезий-137 сор- 
бируется бентонитом, входящим в состав 
ХЖ-90, и цеолитом хуже, чем ионы кад- 
мия и свинца. Попытка применить смесь 
сорбентов бифежа и цеолита для повыше- 
ния сорбции цезия-137 из модельных рас- 
творов не принесла ожидаемого суммар- 
ного эффекта, а наоборот показала более 
низкие в 2 раза результаты по сравнению с 
применением одного бифежа или цеолита. 

Результаты, полученные по сорбцион- 
ной способности сорбентов в отношении 
стронция-90, повторяют закономернос- 
ти поведения последних в отношении це- 
зия-137: наличие в растворе ионов кадмия 
и свинца снижают кратность сорбции в 2- 
6 раз. Наиболее эффективным сорбентом 
для стронция-90 является цеолит, хотя на- 
личие других макро- и микроэлементов бу- 
дет снижать его эффективность. При этом 
добавление к бифежу цеолита целесооб- 
разно только в случае загрязнения кормов 
стронцием-90. 

Применение хитозана показало более 
низкие результаты в отношении, как це- 
зия-137, так и стронция-90, несмотря на 23- 
47% сорбцию их в растворе. 

Влияние цезия-137 и стронция-90 на 
сорбционную способность изученных сор- 
бентов в отношении кадмия и свинца про- 
является в меньшей степени, понижая ее не 
более, чем на 5-10%. 

2. Эффективность сорбентов в сни- 
жении поступления цезия-137 и строн- 
ция-90 в организм крыс 

Бифеж, примененный с цеолитом и без 
него показал примерно одинаковый эф- 
фект по отношению к цезию-137, умень- 
шив в 10 раз его накопление в мышцах 
(таблица 2). Однако по отношению к сор- 
бции стронция-90 лучше использовать би- 
феж с цеолитом, так как при его использо- 
вании стронция-90 поступает в 2 раза мень- 
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ше в кость, чем при применении одного би- 
фежа. 

Несмотря на лучшие результаты в опы- 
тах ш уйго, которые показал сорбент ХЖ- 
90, его эффективность оказалась значи- 
тельно ниже в опытах с крысами, и состав- 
ляла не более 30%. 

Применение хитозана выявило неожи- 
данный эффект: его применение не только 
не уменьшало поступление, но и повышало 
накопление цезия-137 в мышцах на 11-39% 
по сравнению с контролем. В отношении 
стронция-90 хитозан не отличался от дру- 
гих используемых сорбентов. 

Следует отметить, что в условиях де- 
сятикратного превышения токсикантов в 
кормах, ни один из сорбентов не обеспечил 
достижения допустимых норм, установлен- 
ных для мышц по цезию-137 на уровне 160 
Бк/кг (в опыте выше 400 Бк/кг) и для кос- 
ти по стронцию-90 на уровне 200 Бк/кг (в 
опыте до 39000 Бк/кг). 

Эффективность ХЖ-90, бифежа и би- 
фежа с цеолитом по снижению поступле- 
ния цезия-137 в мышцы крыс при потреб- 
лении кормов с кадмием и свинцом прак- 
тически не менялась, в отличие от резуль- 
татов, полученных на модельных раство- 
рах. Однако, обнаруживается некоторая 
тенденция к увеличению на 1-2% его со- 
держания в мыпщах крыс. В отношение 
же стронция-90 наличие в кормах тяжелых 
металлов способствовало уменьшению его 
поступления в кость на 3-26%, что в боль- 
шей степени связано с конкурентным взаи- 
модействием токсикантов в организме жи- 
вотных, чем с используемым сорбентом. 
Аналогичные результаты были получе- 
РЕЗЮМЕ 


ны нами в опытах с кадмием, присутствие 
которого в кормах на 22-45% снижало по- 
ступление стронция-90 в кость при приме- 
нении и цеолита и ХЖ-90 [2]. 
Заключение 

Изучена эффективность применения 
сорбентов бифежа, ХЖ-90. хитозана и це- 
олита в отношении цезия-137 и стронция- 
90 с целью снижения их поступления в ор- 
ганизм животных при их совместном пос- 
туплении с кадмием и свинцом. Показано, 
что высокая сорбционная активность сор- 
бентов, полученная на модельных раство- 
рах, в опытах на животных оказывается не 
только значительно ниже, но и имеет су- 
щественные отличия. Данных по исполь- 
зованию хитозана в качестве сорбента ра- 
дионуклидов и тяжелых металлов мало, 
полученные результаты противоречивы и 
его свойства недостаточно изучены в экс- 
периментах на животных [6,7]. 

Проведенные исследования подтвер- 
дили существующее положение в практи- 
ке использования селективных сорбентов 
цезия на радиоактивно загрязненных тер- 
риториях, а также невысокую эффектив- 
ность цеолитов в отношении тяжелых ме- 
таллов и стронция-90 [4]. При комбиниро- 
ванном загрязнении кормов токсиканта- 
ми, с десятикратным превышением норма- 
тивных показателей, использование толь- 
ко сорбционных технологий не может в 
полной мере обеспечить получение эколо- 
гически безопасной продукции животно- 
водства. Необходимо учитывать суммар- 
ное поступление наиболее значимых в дан- 
ном конкретном регионе приоритетных 
загрязнителей в суточном рационе [5]. 


Представлены результаты исследований по применению сорбентов бифежа, ХЖ-90, цеолита и хито- 
зана на модельных растворах и в организме крыс для снижения содержания цезия-137 и стронция-90 
при комбинированном загрязнении кормов радионуклидами, свинцом и кадмием. Установлено сни- 
жение эффективности сорбентов в 1,3-4,3 раза для цезия-137 и в 1,2-6,3 раза для стронция-90 на мо- 
дельных растворах в присутствии кадмия и свинца, и отсутствие данного эффекта в опытах на кры- 
сах по цезию-137. Наличие кадмия и свинца уменьшало накопление стронция-90 в кости на 3-26%. 
Применение цеолита, ХЖ-90 и бифежа снижало поступление цезия-137 в мышцы и стронция-90 в 


кость, соответственно в 1,4-12,6 раза и 1,1-1,4 раза. 
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ФГОУ ВПО Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия 


ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
АНТИГЕЛЬМИНТНОЙ ПАСТЫ ПРИ 
СТРОНГИЛЯТОЗАХ, СТРОНГИЛОИДОЗАХ 
И ОКСИУРОЗАХ ЛОШАДЕЙ 


Эпизоотологический мониторинг по 
гельминтозным заболеваниям лошадей в 
ряде регионов Российской Федерации поз- 
волил установить широкое распростране- 
ние кишечных нематодозов в различных 
коневодческих предприятиях, включая ип- 
подромы. 

Паразитозные болезни проявляются 
чаще в виде микстинвазий и вызывают от- 
ставание в росте и развитии молодняка, у 
взрослых лошадей снижают работоспособ- 
ность и молочную продуктивность, иногда 
аборты у жеребых кобыл, а при ларваль- 
ном делафондиозе, альфортиозе, параска- 
ридозе могут привести к гибели жеребят 
[, 2, 3]. Дегельминтизация, проводимая в 
недостаточной степени для достижения ле- 
чебного эффекта или отсутствие плановой 
дегельминтизации в хозяйствах с частной 
формой собственности из-за недостатка 
финансовых средств оказывают влияние 
на изменение эпизоотологической обста- 
новке в коневодстве. 

Кроме того, предложенные современ- 
ной наукой антгельминтные средства со 
временем прекращают эффективность 
своего воздействия на гельминтов, так как 
биологическая система подвижна, и у пара- 
зитов формируется устойчивость к посто- 
янно используемым в хозяйстве препара- 
там [2,3, 4]. 

В этой связи важен поиск высоко эф- 
фективных и безопасных для животных 
противопаразитарных средств. 

Материалы и методы 

Производственные испытания анти- 
гельминтной пасты «Алезан» (производ- 
ства ООО НВЦ «Агроветзащита» про- 
водили в октябре 2005 года в конехозяйс- 
тве частной формы собственности Ниже- 
городской области КФК»Простор» на 30 
головах лошадей (возрастные группы от 


1 года до 12 лет) спонтанно инвазирован- 
ных стронгилятами (ИИ составляла от 44 
до 998 яиц в 1 г фекалий), оксиурисами и 
стронгилоидами. Лошадей разделили на 
три группы (две опытные и одна контроль- 
ная) по 10 голов в каждой. В первой группе 
7 лошадей были спонтанно инвазированны 
стронгилятами (ИИ составляла от 123 до 
801 яиц в 1 г фекалий), 2 лошади - строн- 
гилятами (ИИ составляла от 44 до 242 яиц 
в 1 гфекалий) и стронгилоидами ( ИИ со- 
ставляла от 44 до 86 яиц в 1 г фекалий), 1 
лошадь - стронгилятами (ИИ 185 яиц в 1 
г фекалий) и оксиурисами (ИИ 259 яиц в 
1 г фекалий) Во второй группе животных 
8 лошадей были спонтанно инвазированы 
стронгилятами (ИИ составляла от 44 до 
998 яиц в 1 гфекалий), 1 лошадь - стронги- 
лятами (ИИ составляла 116 яиц в 1 г фека- 
лий) и стронгилоидами (ИИ составляла 44 
яиц в 1 гфекалий), 1 лошадь - строгилята- 
ми (ИИ составляла 76 яиц в 1 г фекалий) 
и оксиурисами (ИИ составляла 185 яиц на 
г фекалий). В третьей 10 животных были 
спонтанно заражены стронгилятами (ИИ 
от 44 до 780 яиц в 1 гфекалий) из них у двух 
лошадей был обнаружен оксиуроз (ИИ со- 
ставляла от 74 до 296 яиц в пересчете на 1 
г фекалий) и у одной лошади - стронгилои- 
доз (ИИ до 111 яицв 1 гфекалий). 
Копроовоскопические — исследования 
лошадей на наличие яиц гельминтов в 1 г 
фекалий проводили по методам Фюлебор- 
на, до и после лечения. Для обнаружения 
яиц оксиурат был использован метод со- 
скоба с перианальных складок животного. 
Полученные результаты обработали ста- 
тистически на компьютере Репйиш с ис- 
пользованием программы Мсгозой Ехсе]. 
Результаты исследования 
Животным опытных групп задавали 
антгельминтики. Первой группе задавали 
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